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1. UVOD 
 
1.1. Raznolikost riba 
 
Unatoĉ njihovoj velikoj raznolikosti, ribe moţemo jednostavno definirati kao vodene 
kraljeţnjake koji imaju škrge te su im udovi razvijeni u obliku peraja. Ribe moţemo pronaći u 
razliĉitim vodenim staništima: 7000 m ispod površine oceana pa sve do 5000 m nadmorske visine. 
Neke vrste podnose iznimno visoke temperature vode, do 42 °C, dok neke moţemo naći i u vodama 
temperature ispod nule. Većina vrsta riba ţivi ili u slatkim ili u slanim vodama. MeĊutim, postoje i 
vrste koje dio ţivota provode u jezerima, a dio u oceanima, ili pak ţive u oceanu ali se 
razmnoţavaju u slatkim vodama i obrnuto. OdreĊene vrste migriraju tisuće kilometara do mjesta 
gdje će se mrijestiti, dok druge ĉitav ţivot provedu na odreĊenom podruĉju (Nelson 2006).  
Pretpostavlja se da na svijetu postoji izmeĊu 25000 i 40000 vrsta riba, od ĉega 14000 
predstavljaju slatkovodne vrste (Kottelat i Freyhof 2007). S obzirom na to da slatke vode ĉine samo 
0,01 % ukupnog volumena vode na Zemlji, to je iznimno velik broj vrsta. Europska ihtiofauna broji 
oko 546 autohtonih i 33 alohtone slatkovodne vrste, a takva mala brojnost posljedica je ledenih 
doba koja su se smjenjivala u prošlosti (Jelić i sur. 2008).  
Sve kopnene vode Hrvatske dio su jadranskog i crnomorskog slijeva, koji su meĊusobno 
razdijeljeni gorskim lancem Dinarida. Jadranski slijev zauzima oko 32 % površine Hrvatske, a ĉine 
ga istarski poluotok, Lika i Dalmacija. Karakteriziraju ga krška polja s ponornicama i boĉate vode 
ušća velikih rijeka. Rijeke su uglavnom kratke i izolirane, a u sušnim razdobljima mnoge potpuno 
presuše. Podzemni sustavi vodotoka tada ribama omogućavaju preţivljavanje. 
Hrvatska je jedna od ihtiološki najraznolikijih europskih zemalja, sa oko 150 slatkovodnih 
vrsta riba (Jelić i sur. 2008). MeĊutim, od ukupnog broja vrsta, njih 88 nalaze se u Crvenoj knjizi 
slatkovodnih riba Hrvatske. MeĊu njima je i vrsta kojom se bavi ovaj rad - oštrulja (Aulopyge 
huegelii, Heckel, 1843). 
 
1.2. Razmnožavanje riba 
 
U većine vrsta riba, gonade su parni organi pa kod muţjaka nalazimo po dva sjemenika, a 
kod ţenki po dva jajnika. OslobaĊanje jaja i njihova oplodnja u riba se naziva mrijest. Ovisno o 
vrsti, oplodnja moţe biti unutarnja i vanjska. Prilikom vanjske oplodnje ţenke ispuštaju jaja, a 
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muţjaci ih oploĊuju oslobaĊajući spermu preko jajašaca. Jaja većine slatkovodnih riba su adhezivna 
te prianjaju na razne površine u vodi (stijene, biljke).  
Sazrijevanje i mrijest kontrolirani su hormonima, prehranom ţenke i ekološkim (vanjskim) 
faktorima (Miller i Kendall 2009; Crim i Glebe 1990). Dok neke vrste riba brinu o potomstvu, 
druge stvaraju mnogo jajašaca te ih ostavljaju bez obzira na predatore (Nelson 2006). 
Većina vrsti riba izbacuje sva jaja odjednom, kod njih su sva jaja u pojedinoj ţenki u istoj fazi 
razvoja. Neke vrste su ''multiple spawners'', odnosno razmnoţavaju se porciono. Takve jedinke 
izbacuju jaja više puta godišnje. U njihovim jajnicima moguće je vidjeti i nezrela i zrela jaja u isto 
vrijeme (FishBase 2016; Blazer 2002). 
Spermatogeneza se kod većine riba odvija u funkcionalnim kuglastim nakupinama, 
nazvanim spermatociste, u kojima se nalaze zametne stanice obavijene Sertolijevim stanicama. 
Uloge Sertolijevih stanica su potpora, zaštita i prehrana spermija u razvoju (Yoshida 2016). Proces 
spermatogeneze zapoĉinje diobom spermatogonija, koje se razvijaju iz zametnih stanica epitela 
sjemenika. Mitotskim diobama spermatogonija nastaju spermatocite, koje će proći kroz mejotiĉke 
diobe da bi nastale spermatide i spermiji. Iz epitela jajnika na jednak naĉin će se iz oogonija razviti 
oocite i jajne stanice. Oogeneza završava jednom jajnom stanicom, dok spermatogenezom nastaju 
ĉetiri spermija (Mumford i sur. 2007). 
 
U literaturi se mogu pronaći razliĉiti podaci o mrijestu oštrulje. Kottelat i Freyhof (2007) 
navode da je najpovoljnija temperatura vode za mrijest ove vrste 17 °C, a odvija se u plićim 
dijelovima rijeka i jezera. Rüdiger i Rüdiger (2002) su u laboratorijskim uvjetima uoĉili da mrijest 
poĉinje pri 20 °C. Freyhof (1997) je promatrajući oštrulje u akvariju uoĉio da mrijest poĉinje u 
travnju, kada je temperatura vode iznad 12 °C. Muţjaci su tokom mrijesta svjetlije obojeni, a po 
tijelu dobivaju tamnije mrlje. Za vrijeme mrijesta, muţjak pliva uz ţenku dok ona traţi prikladno 
mjesto za odlaganje jaja, a to su najĉešće pukotine i udubljenja izmeĊu korijenja biljaka (Mrakovĉić 
i sur. 2006). Jedan ili više muţjaka prate ţenku tokom cijelog perioda mrijesta, pri ĉemu jedan 
drugog odguruju. Ţenka provjerava pukotine ustima i leglicom, a kada naĊe odgovarajuće mjesto, 
leglicom polaţe jaja u pukotinu. Jedan od muţjaka tada se prisloni uz ţenku i oslobaĊa spermu 
(slika 1). Oplodnja je vanjska, a odrasli ne brinu za potomstvo. Ţenka odmah zapoĉinje proces 
traţenja novih pukotina. Krajem srpnja mrijest postaje sve rjeĊi (Freyhof 1997). Pri temperaturi od 
17 °C, oploĊena jaja izlegu se u roku 14 dana. Liĉinke nisu pigmentirane i duge su do 6,5 mm, a 
već ĉetiri dana nakon izlegnuća slobodno plivaju. U kolovozu završava preobrazba u mlade ribe te 
oštrulje doseţu veliĉinu od oko 30 mm. Već u jesen iste godine, primijećeno je zanimanje muţjaka 
za ţenke te se moţe zakljuĉiti da muţjaci doseţu spolnu zrelost ranije od ţenki (Freyhof 1997). 
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Slika 1: Mrijest oštrulja (preuzeto iz Freyhof 1997) 
 
 
1.3. Sistematika oštrulje 
 
Prikazana je sistematika vrste Aulopyge huegelii Heckel, 1843: 
 
Carstvo: Animalia (ţivotinje) 
   Koljeno: Chordata (svitkovci) 
      Potkoljeno: Vertebrata (kralješnjaci) 
         Razred: Actinopterygii (zrakoperke) 
            Red: Cypriniformes 
               Porodica: Cyprinidae (šaranke) 
                  Rod: Aulopyge 
 
Oštrulja pripada porodici Cyprinidae (šaranke) te je jedini predstavnik roda Aulopyge. Od 
ostalih skupina riba, vrste koje pripadaju ovoj porodici (kao i ĉitavom redu Cypriniformes) razlikuju 
se po tome što nemaju zube u ĉeljustima, ali imaju ţdrijelne zube kojima usitnjuju hranu trljajući je 
o nastavak na zatiljnom dijelu lubanje (Kottelat i Freyhof 2007). Red Cypriniformes ĉini šest 
porodica, sa oko 3268 vrsta riba. Najveća raznolikost vidljiva je u Jugoistoĉnoj Aziji, dok u 
Australiji i Juţnoj Americi nisu prisutne vrste ovog reda. Većina vrsta reda Cypriniformes nema 
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masnu peraju, a u leĊnoj i podrepnoj peraji obiĉno imaju bodljaste šipĉice (Nelson 2006). 
Najbrojnija vrstama je porodica Cyprinidae (oko 2100 vrsta). Vrste iz porodice Cyprinidae 
rasprostranjene su diljem svijeta, izuzev već spomenute Australije i Juţne Amerike te Madagaskara 
i Novog Zelanda (Kottelat i Freyhof 2007). Srodstveni odnosi unutar ove porodice još nisu u 
potpunosti razjašnjeni. 
 
1.4. Opće karakteristike oštrulje  
 
Tijelo oštrulje je ţutosive boje, izduţeno i bez ljuski, a duljina tijela kreće se u prosjeku od 
10 do 20 cm (Ćaleta i sur. 2015). Glava je uska, izduţena i jako zašiljena, a usta okruţuju dva para 
kratkih brkova. U podruĉju boĉne pruge, na leĊima, glavi i perajama, vidljive su sitne crnosmeĊe 
mrlje. Boĉna pruga je valovita. Sve peraje su ţućkaste, a u leĊnoj peraji istaknuta je jedna tvrda 
bodlja, prema kojoj je vrsta i dobila narodno ime oštrulja (HDBI 2016). Visina tijela ţenki veća je 
od visine tijela muţjaka, pri ĉemu je dorzalna strana tijela ţenki od baze glave do leĊne peraje 
lagano zakrivljena (Seeley 1886). Spol ove vrste lako se moţe odrediti prema vanjskim 
karakteristikama, jer je kod ţenki vidljiva cjevasta leglica za jajašca, sjedinjena s prvom šipĉicom 
podrepne peraje. 
Ova slatkovodna vrsta je bentopelagiĉka, odnosno obitava na dnu i u stupcu vode (FishBase 
2016). Pretpostavlja se da u jesenskim razdobljima migrira u podzemne vode, a u proljeće se vraća 
u nadzemne tokove (Mrakovĉić i sur. 2006). Tijelo bez ljuski i dobro podnošenje nedostatka hrane, 
prilagodbe su na podzemni naĉin ţivota. Oštrulje se hrane uglavnom algama, zooplanktonom, 
vodenim kukcima, liĉinkama i drugim beskralješnjacima (HDBI 2016). 
 
1.4.1. Područje rasprostranjenosti oštrulje 
 
Oštrulja naseljava vodotoke s brţom i ĉistom vodom te jezera i akumulacije na tim vodama 
(HDBI 2016). Ova vrsta je endem jadranskog slijeva, ţivi u krškim rijekama i jezerima Hrvatske te 
Bosne i Hercegovine. U Hrvatskoj se moţe pronaći u rijekama Cetini, Krki i Ĉikoli (slika 2). U 
Bosni i Hercegovini nastanjuje ponornice i jezera Duvanjskog, Livanjskog i Glamoĉkog polja te 
Blidinjsko i Šatorsko jezero (Mrakovĉić i sur. 2006). Šatorsko jezero je potvrĊeno kao prvi lokalitet 
crnomorskog slijeva u kojem moţemo naći oštrulju. Pretpostavlja se da je ona tamo unesena 
sluĉajno, tijekom sedamdesetih i osamdesetih godina 20. st., za vrijeme unošenja pastrva (Delić i 
sur. 2005). 
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Slika 2: Podruĉje rasprostranjenosti oštrulje u Hrvatskoj 
 
1.4.2. Ugroženost oštrulje 
 
Oštrulja se 1996. godine nalazila na Crvenom popisu IUCN-a (International Union for 
Conservation of Nature), kao osjetljiva vrsta (VU), a 2006. godine svrstana je u kategoriju EN 
(ugroţena vrsta) (Crivelli 2006). 
Slatkovodni ekosustavi izloţeni su velikom pritisku od strane ĉovjeka pa je tako na rijekama Krki, 
Cetini i Ĉikoli provedena intenzivna regulacija vodotoka. Time je promijenjen prirodni vodni reţim 
te su staništa oštrulje smanjena ili ĉak posve nestala (Mrakovĉić i sur. 2006). U kategoriju ugroţene 
vrste (EN) oštrulja je svrstana na temelju kontinuiranog smanjenja broja odraslih jedinki, smanjenja 
kvalitete staništa te rascjepkanog areala (Mrakovĉić i sur 2006). Oneĉišćenje rijeka te velike 
varijacije u vodostaju takoĊer utjeĉu na populaciju ove vrste (Mrakovĉić i Mišetić 1990). 
Iako se oštrulja u pojedinim podruĉjima prilagodila novonastalim uvjetima, teško je 
predvidjeti dugoroĉne posljedice koje će te promjene imati na populaciju. 
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1.5. Cilj istraživanja 
 
S obzirom da je oštrulja endemska riba Jadranskog slijeva, sa staništem koje je pod velikim 
utjecajem ljudskih aktivnosti te je svrstana u ugroţene vrste, za planiranje primjerene zaštite kljuĉni 
su podaci o biološkim karakteristikama vrste, prikupljeni znanstvenim istraţivanjima.  
Kako bi se istraţile dosad nepoznate reproduktivne karakteristike oštrulje, u ovom radu 
korištena je kombinacija morfometrijskih i histomorfometrijskih mjerenja te gonadosomatskog 
indeksa, pri ĉemu će se moći odrediti:  
 odnos spolova oštrulja; 
 fekunditet; 
 sezonski ciklusi oštrulja (vrijeme i trajanje mrijesta). 
 
Rezultati ovog rada dat će uvid u osnovne reproduktivne znaĉajke oštrulje, stoga mogu biti 
primjenjivi u planiranju znanstveno utemeljene zaštite za ovu vrstu u regionalnim krškim rijekama i 
jezerima.  
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2. MATERIJAL I METODE 
 
2.1. Područje istraživanja 
 
Jedinke su sakupljene u jezerskim sustavima na rijekama Krki i Ĉikoli. U rijeci Krki jedinke 
su sakupljane na lokalitetima Brljan, Roški slap i Visovac, a u rijeci Ĉikoli na lokalitetima Torak i 
Krnića uvala (slika 3). Krka je druga po veliĉini rijeka jadranskog slijeva, duţine 72,5 km 
(Mrakovĉić i sur. 2006), od ĉega 49 km ĉini slatkovodni, a 23,5 km boĉati tok (Dinarsko gorje 
2016). Izvor Krke nalazi se u blizini Knina, podno Krĉića. Na Krki nalazimo sedam slapova i dva 
jezera, Visovaĉko i Prokljansko. Kod Šibenika rijeka Krka utjeĉe u more. Umjetnim putem nastalo 
je samo jezero Brljan, a nalazi se 19 km nizvodno od izvora, dok se nešto niţe od njega nalazi 
Roški slap, visine 25,5 m (Dinarsko gorje 2016). Veći dio rijeke Krke proglašen je nacionalnim 
parkom radi brojnih slapova, brzaca, podvodnih izvora te prekrasnih sedrenih barijera. Unatoĉ 
tome, Krka je i dalje izloţena štetnom antropogenom utjecaju. Postojeće hidroelektrane nepovoljno 
utjeĉu na populacije riba, kao i ispuštanje otpadnih voda obliţnjih gradova. Polovica utvrĊenih vrsta 
riba koje ţive u rijeci Krki endemske su vrste te na njih najviše utjeĉu promjene razliĉitih ekoloških 
ĉimbenika (Mrakovĉić i sur. 2006). 
Najveća pritoka Krke je Ĉikola, duljine 37,8 km. Ĉikola izvire u podnoţju planine Svilaje, 
kod sela Ĉavoglave. Dio Ĉikole duţine oko 1 km, poĉevši od Drniša, zaštićen je kao znaĉajni 
krajobraz, a odlikuje se vrlo dubokim kanjonom koji je izniman geomorfološki fenomen. Uz lijevu 
obalu Ĉikole, na poĉetku ušća, nalazi se jezero Torak, koje je zapravo krška jama dubine 47 m. 
Ušće Ĉikole, kod Skradinskog buka, dio je Nacionalnog parka Krka (NP Krka 2016).  
Vodostaj Ĉikole je vrlo promjenjiv; za vlaţnih zima obiluje vodom, a ljeti je vodostaj jako 
nizak zbog suše i navodnjavanja zemljišta oko njenog srednjeg toka (Dinarsko gorje 2016). Prema 
podacima DHMZ-a (izmjereno na postaji Kljuĉice), za vrijeme istraţivanja, korito Ĉikole je bilo 
potpuno suho dio lipnja, ĉitav srpanj i kolovoz te dio rujna. Ostatak godine vodostaj je bio jako 
nizak, izmeĊu 17 i 85 cm. Vodostaj rijeke Krke kroz godinu je nešto stabilniji, ali ipak dosta nizak u 
ljetnim mjesecima. Prema podacima DHMZ-a, srednji godišnji vodostaj, izmjeren na postaji NP 
Krka, iznosio je 126 cm, a na postaji Roški slap 93 cm.  
Srednja godišnja temperatura vode za vrijeme istraţivanja, izmjerena na postaji NP Krka, 
iznosila je 15,6 °C, a na postaji Roški slap 13,2 °C. Maksimalna temperatura vode bila je 23,2 °C, a 
izmjerena je na postaji NP Krka u kolovozu (slika 5). Na postaji Roški slap, maksimalna 
temperatura vode izmjerena je u srpnju, a iznosila je 17,3 °C (slika 4). 
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Slika 3: Podruĉje istraţivanja 
 
 
 
Slika 4: Srednja mjeseĉna temperatura vode za 2014. godinu, prema podacima DHMZ-a, izmjerena 
na postaji Roški slap 
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Slika 5: Srednja mjeseĉna temperatura vode za 2014. godinu, prema podacima DHMZ-a, izmjerena 
na postaji NP Krka 
 
 
2.2. Prikupljanje oštrulja na terenu 
 
Oštrulje su prikupljene metodom elektroribolova (slika 6) u rijeci Ĉikoli i mreţama razliĉite 
veliĉine oka u rijeci Krki, u skladu s dozvolom dobivenom od Ministarstva zaštite okoliša i prirode 
(KLASA: UP/I-612-07/13-48/98 i KLASA: UP/I-612-07/12-33/103). 
Pri elektroribolovu je korišten leĊni elektroribolovni agregat Hans Grassl snage 2,5 kW 
(model IG-200-1). LeĊni agregati ĉesto se koriste za sakupljanje jedinki u manjim rijekama i 
potocima, kao što je sluĉaj u Ĉikoli. Uranjanjem dvije elektrode (anode i katode) u vodu, izmeĊu 
njih se stvara elektriĉno polje koje utjeĉe na ţivĉani sustav riba pa se omamljene ribe lako skupljaju 
ruĉnom mreţom (Reynolds 1996).  
U rijeci Krki uzorci su skupljani u dubljim dijelovima jezerskih sustava gdje lov 
elektroagregatom nije bio moguć, s obzirom na njegovo ograniĉeno polje djelovanja. Oštrulji 
većinom borave uz dno ili u stupcu vode, zbog toga su za lov korištene mreţe. Mreţe su imale 
veliĉine oka 13, 15, 18 i 20 mm. Duljina mreţe iznosila je 30 m, a širina 3 m. Mreţe su naveĉer 
postavljene u stupac vode, a sljedeće jutro su uklonjene. Korištene su takozvane škrţne mreţe, koje 
su raĊene od najlona pa su slabo vidljive ribama, stoga se one lako u njih zapetljaju. Na gornji rub 
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mreţe uĉvršćeni su plovci koji drţe dio mreţe na površini, a pri dnu su olovni utezi, koji drţe mreţu 
raširenom u stupcu vode. Lov mreţama omogućuje prikupljanje riba koje ţive na dubinama i do 
100 m, a idealna je metoda za lov u jezerima i sporijim rijekama (Hubert i sur 2012).  
Terenski rad se odvijao od prosinca 2013. do sijeĉnja 2015. godine, a ukupno je prikupljeno 
86 jedinki. Jedinke su nakon ulova usmrćene izlaganjem letalnoj dozi anestetika MS222 (etil 3-
aminobenzoat) te zaleĊene i ĉuvane na Biološkom odsjeku PMF-a u Zagrebu do daljnje obrade. 
 
 
Slika 6: Prikupljanje oštrulja na terenu metodom elektroribolova 
 
2.3. Morfometrijska mjerenja jedinki i izračun gonadosomatskog indeksa 
 
Nakon odleĊivanja, jedinkama je izmjerena ukupna masa (m) pomoću vage Acculab VI-
4800. OdreĊena je i ukupna (TL) i standardna (SL) duljina tijela, pomoću digitalne mjerke Mitutoyo 
CD–6 CS s preciznošću od 0,01 mm. Ukupna duljina tijela mjerena je od vrha gubice do kraja repne 
peraje, a standardna duljina od vrha gubice do baze repne peraje (slika 7). 
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Slika 7: Standardna (SL) i ukupna (TL) duljina tijela oštrulje 
 
Kako bi se analizirao omjer spolova, jedinkama je odreĊen spol prema vanjskim 
karakteristikama. Jedinke koje su imale vidljivu cjevastu leglicu za jajašca, koja je nastala 
spajanjem urogenitalne kvrţice i prednjeg kraja podrepne peraje (Ćaleta i sur. 2015), su odreĊene 
kao ţenke, a ostale jedinke svrstane su u muški spol. 
Da bi se dodatno istraţili sezonski ciklusi oštrulja (vrijeme i trajanje mrijesta), uzorkovane 
su i analizirane gonade oba spola. Tijekom obrade, jedinke su otvorene uzduţnim rezom od analnog 
otvora do glave te su im izolirane gonade. Gonade su fiksirane u 10%-tnom formaldehidu, a zatim u 
70%-tnom etanolu. Prilikom daljnje obrade, gonade su prenesene na papirnati ruĉnik da bi se upila 
suvišna tekućina, a zatim im je izmjerena masa pomoću analitiĉke vage Ohaus Adventurer, s 
toĉnošću od 0,001 g. Izraĉunat je gonadosomatski indeks (GSI) prema formuli: 
 
GSI [%] = 





m
mG
 x 100 
 
gdje je mG = masa gonada, a m = ukupna masa ribe. Pomoću gonadosomatskog indeksa procjenjuje 
se spolna zrelost jedinke, budući da on pokazuje postotak tjelesne mase koji ĉine gonade. 
Gonade su se dalje obraĊivale ovisno o spolu jedinke. 
 
2.4. Izračun fekunditeta i sezonskog ciklusa ženki oštrulja 
 
Kod ţenki ulovljenih van sezone mrijesta, iz svakog jajnika pojedine ţenke izdvojeno je po 
100 jaja kojima je izmjeren promjer pod lupom Zeiss Stremi 2000-C. Zabiljeţena je maksimalna i 
minimalna veliĉina jaja te izraĉunata prosjeĉna veliĉina jaja za svaku ţenku. 
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Jajnici zrelih ţenki, koje su ulovljene od oţujka do srpnja (pretpostavljeno vrijeme mrijesta), 
izdvojeni su da bi se izraĉunao broj jaja koje pojedina ţenka poloţi tokom jednog polaganja jaja - 
"batch fecundity", odnosno fekunditet jednog mrijesta. Od svakog jajnika zrele ţenke uzeta su tri 
poduzorka, svaki veliĉine otprilike 10 % mase jajnika. Svaki poduzorak je izvagan na jednak naĉin 
kao i cijele gonade, pregledan je pod lupom (slika 8) te su jaja meĊusobno razdvojena iglicom u 
manje nakupine, radi lakšeg brojenja i mjerenja. 
 
 
Slika 8: Pregledavanje dijela jajnika ţenke oštrulja pod lupom 
 
Kao zrela jaja uzimana su sva jaja ĉiji promjer je veći od 1,5 mm (Rüdiger i Rüdiger 2002). 
Veliĉina jaja odreĊena je na isti naĉin kao i kod ţenki ulovljenih van sezone mrijesta. Broj zrelih 
jaja u jajniku (batch fecundity, BF) za svaki poduzorak dobiven je prema formuli: 
 
BFpoduzorak = 
)poduzorka(m
)jajazrelih(N)jajnika(m poduzorak
 
 
Izraĉunata je aritmetiĉka sredina dobivenih rezultata za oba jajnika, prema formuli: 
 
BFjajnik = 
3
)BFBFBF( 3poduzorak2poduzorak1poduzorak 
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Fekunditet jednog mrijesta pojedine ţenke izraĉunat je prema formuli: 
 
BFţenka = BFjajnik 1 + BFjajnik 2 
 
Na isti naĉin odreĊen je i ukupan broj jaja u jajnicima pojedine zrele ţenke. 
Izmjerena jaja su svrstana u ĉetiri veliĉinske kategorije po 0,5 mm te je analizirana njihova 
sezonska dinamika. 
Da bi se potvrdila sezona mrijesta, i usporedila s izraĉunatim GSI, analizirana je prosjeĉna 
veliĉina zrelih jaja prema mjesecima. 
 
2.5. Histomorfometrijska analiza muških gonada 
 
Muške gonade obraĊene su histomorfometrijskom analizom trajnih histoloških preparata 
izraĊenih parafinskom tehnikom. Izrada histološkog preparata provodi se u nekoliko faza: 
1. Središnji dio gonade, prethodno fiksirane i pohranjene u alkohol, dehidrira se kroz seriju 
rastućih koncentracija alkohola (70 %-tni alkohol = 48 sati, 80 %-tni alkohol = 1 sat, 96 %-tni 
alkohol = 1 sat te 100 %-tni alkohol = 2x1 sat), stavlja u kloroform i uklapa u tekući paraplast u 
termostatu na temperaturi od 60 °C. Tekući paraplast se ulije u papirnate laĊice koje sluţe kao 
kalup. U njih se tkivo uloţi pomoću iglice.  
2. OhlaĊeni parafinski blokovi se rotacijskim mikrotomom reţu na tanke rezove debljine 7 
μm (slika 9). Rezovi se kratko stavljaju na vodenu kupelj zagrijanu na 40 °C, izravnaju se pomoću 
kista i nanesu na predmetno stakalce prethodno namazano adhezivnim sredstvom glicerin-
bjelanjkom. 
3. Predmetna stakalca s rezovima se deparafiniraju i rehidriraju u padajućim 
koncentracijama alkohola i destiliranoj vodi (ksilol = 2x15 min, 100 %-tni alkohol = 5 min, 96 %-
tni alkohol = 5 min, 80 %-tni alkohol = 5 min, 70 %-tni alkohol = 5 min, destilirana voda 2x5 min). 
4. Rezovi se bojaju kombinacijom dvije rutinske histološke boje: luţnatim hematoksilinom i 
kiselim eozinom (hemalaun-eozin, HE). Boje će istaknuti pojedine dijelove tkiva te će preparat biti 
moguće pregledati svjetlosnim mikroskopom. Hemalaun boji plavoljubiĉasto bazofilne strukture u 
stanici (npr. jezgru), a eozin boji crvenoruţiĉasto acidofilne strukture (npr. citoplazmu). Pri bojenju, 
predmetnice s uzorcima prolaze kroz sljedeće tekućine: Mayerova otopina (hemalaun) = 7 min, 
vodovodna voda = 2x10 min, eozin = 2 min, destilirana voda = 2x5 min. Nakon bojenja slijedi 
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ponovno dehidriranje uzoraka kroz seriju rastućih koncentracija alkohola i ksilol te uklapanje u 
uklopno sredstvo kanadski balzam. 
 
 
 
Slika 9: Rezanje parafinskih blokova s uzorcima tkiva sjemenika oštrulja na rotacijskom mikrotomu 
 
Preparati su promatrani pod svjetlosnim mikroskopom te su identificirani razliĉiti razvojni 
stadiji spermatogeneze: spermatogonije, spermatocite, spermatide i spermiji. Histološka mjerenja 
izvedena su pomoću digitalne kamere AxioCam ERc 5s (Zeiss) i programa Zen (verzija 2.0, Zeiss). 
Pri izradi preparata, za svakog muţjaka korišteno je zasebno predmetno stakalce, na koje je 
naneseno nekoliko rezova tkiva testisa. Odabrano je pet nasumiĉnih mjesta u jednom rezu, koja su 
fotografirana navedenom digitalnom kamerom pod povećanjem x400. Pomoću programa Zen je 
izmjerena površina koju zauzimaju razvojni stadiji spermatogeneze (spermatogonije, spermatocite, 
spermatide, spermiji) u pojedinom uzorku (slika 10). Izmjerena je i ukupna površina uzorka te je 
izraĉunat udio svakog stadija u analiziranom dijelu tkiva. S obzirom da najrazvijeniji stadiji 
spermatogeneze (spermatide i spermiji) nisu bili dovoljno oštro razgraniĉeni u analiziranim tkivima, 
ove dvije kategorije su zajedniĉki analizirane.  
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Slika 10: Prikaz mjerenih površina na histološkom preparatu testisa oštrulja 
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3. REZULTATI 
 
3.1. Analiza populacije po spolu 
 
Ukupno je ulovljeno 86 jedinki, kako je prikazano u tablici 1. U zimskim mjesecima lov 
oštrulje je oteţan, budući da ova vrsta hladnije mjesece preţivljava mirujući u dubljim dijelovima 
jezera ili ulazi u podzemlje. To je vidljivo i iz rezultata dobivenih ovim istraţivanjem, budući da u 
veljaĉi i oţujku nije ulovljena niti jedna jedinka.  
Spol jedinki je odreĊen prema vanjskim karakteristikama (slika 11 i 12). UtvrĊeno je da su 
od ukupnog broja jedinki, njih 57 bile ţenke. Njihov udio u ukupnom broju jedinki je 66,3 %, dok 
je udio muţjaka 33,7 % (slika 13). Zastupljenost muţjaka u uzorku je brojĉano 29 jedinki. 
 
 
Slika 11: Vanjski izgled ţenke oštrulje 
 
Slika 12: Vanjski izgled muţjaka oštrulje 
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Slika 13: Sastav populacije oštrulja po spolu 
 
Kroz godinu je vidljiva brojĉana dominantnost ţenki (tablica 1), ali hi-kvadrat test pokazao 
je da ukupan omjer spolova ne odstupa znaĉajno od oĉekivanog omjera 1:1 (χ2 = 8,49563, p>0,05). 
 
Tablica 1: Omjer spolova jedinki oštrulja tijekom istraţivanja 
 
mjesec 
broj jedinki 
omjer spolova 
mužjaci ženke 
sijeĉanj 4 14 1:3,5 
veljaĉa 0 0 0 
oţujak 0 0 0 
travanj 1 3 1:3 
svibanj 4 3 1:0,75 
lipanj 6 11 1:1,83 
srpanj 2 2 1:1 
kolovoz 3 8 1:2,66 
rujan 2 8 1:4 
listopad 3 6 1:2 
studeni 1 0 1:0 
prosinac 3 2 1:0,66 
ukupno 29 57 1:1,97 
 
 
Standardne duljine tijela muţjaka su u rasponu od 64,36 mm do 133 mm, a prosjeĉna 
standardna duljina tijela svih muţjaka iznosi 103,93 mm. Raspon standardnih duljina tijela ţenki je 
od 95,34 mm do 134,35 mm, a prosjeĉna standardna duljina tijela svih ţenki iznosi 112,71 mm. 
Najveća izmjerena masa tijela za muţjaka je 47,60 g, a za ţenku 53,74 g.  
Ţenke su rasporeĊene u pet veliĉinskih razreda, po 10 mm. Prevladavaju ţenke standardne 
duljine tijela od 111 mm do 120 mm (18 jedinki, tj. 31,6 %). Muţjaci su rasporeĊeni u osam 
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veliĉinskih razreda, takoĊer po 10 mm, a prevladavaju muţjaci standardne duljine tijela od 100 mm 
do 109 mm (13 jedinki, tj. 44,8 %). 
 
3.2. Gonadosomatski indeks 
 
Vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI) izraĉunate su po mjesecima za muţjake i ţenke 
(slika 14), a dobivene su na temelju mase gonada i mase tijela pojedine odrasle ribe. 
 
 
Slika 14: Kretanje srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa za muţjake i ţenke oštrulja 
tijekom istraţivanja 
 
Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa za ţenke u laganom su porastu od kolovoza 
do travnja, kada doseţu maksimum. Nakon toga vrijednosti postepeno opadaju. Najveća vrijednost 
za ţenke zabiljeţena je u lipnju, a iznosi 14,86 %, dok je najmanja zabiljeţena u kolovozu, a iznosi 
2,35 %. Vrijednosti GSI za muţjake kreću se kao i kod ţenki, ali razlika izmeĊu rasta i pada nije 
toliko istaknuta. Naime, najveća vrijednost gonadosomatskog indeksa za muţjake iznosi 1,49 %, 
zabiljeţena u lipnju, a najmanja vrijednost iznosi 0,03 %, zabiljeţena u rujnu.  
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3.3. Veličina jaja ženki oštrulja 
 
Promjeri jaja su izmjereni za 38 ţenki koje su ulovljene van pretpostavljene sezone mrijesta 
te za 19 ţenki ulovljenih u sezoni mrijesta. Jaja su svrstana u ĉetiri veliĉinska razreda, a samo jaja 
promjera većeg od 1,5 mm svrstana su u najveći razred, odnosno smatraju se zrelim jajima. Samo 
kod ţenki ulovljenih od travnja do srpnja pronaĊena su zrela jaja u jajnicima, što potvrĊuje 
pretpostavljeno vrijeme mrijesta. Veliĉina jaja kreće se od 0,19 mm do 2,19 mm (slika 15). Najveća 
prosjeĉna veliĉina jaja iznosila je 1,27 mm, dok je najmanja prosjeĉna veliĉina jaja iznosila 0,57 
mm. 
 
 
Slika 15: Jaja oštrulje razliĉitih veliĉina, izmjerena pod lupom 
 
U razdoblju od kolovoza do sijeĉnja u jajnicima ţenki prevladavaju jaja promjera od 0,50 do 
0,99 mm (slika 16). Od ukupnog broja izbrojenih jaja, jaja ovog veliĉinskog razreda zauzimaju 
(ovisno o mjesecu) udio od 73 % do 78 %. 
U razdoblju od travnja do srpnja, u jajnicima prevladavaju jaja promjera od 0,5 do 0,99 mm 
te jaja promjera od 1,00 do 1,50 mm. Jaja ovih dvaju veliĉinskih razreda imaju podjednake udjele u 
jajnicima, a skupa ĉine udio od 78 % do 90 %. U ovom razdoblju pronaĊena su i zrela jaja 
(promjera većeg od 1,5 mm), koja zauzimaju udio od 7 % do 14 % u ukupnom broju izbrojenih jaja. 
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Povećanje udjela zrelih jaja u jajnicima u skladu je s kretanjem srednjih vrijednosti 
gonadosomatskog indeksa (slika 17). 
 
 
Slika 16: Prosjeĉan broj jaja odreĊenog veliĉinskog razreda tijekom istraţivanja provedenog na 
oštruljama 
 
Slika 17: Sezonska dinamika udjela zrelih jaja (promjer jaja > 1,5 mm) tijekom istraţivanja ţenki 
oštrulja 
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3.4. Fekunditet oštrulja 
 
Fekunditet jednog mrijesta, odnosno broj jaja koje ţenka poloţi tokom jednog mrijesta, 
izraĉunat je za 19 zrelih ţenki, ulovljenih unutar utvrĊene sezone mrijesta. 
Mase zrelih ţenki bile su u rasponu od 16,50 g do 48,00 g, a ukupna masa gonada u rasponu 
od 0,878 g do 6,700 g. Prosjeĉan broj jaja u jajniku je iznosio od 252 do 5645 jaja, odnosno od 18 
do 389 jaja po gramu mase tijela. Najveći ukupan broj jaja (10520 jaja) zabiljeţen je za ţenku 
standardne duljine tijela 132 mm i mase tijela 48 g, ulovljenu u lipnju. 
Jedna zrela ţenka u prosjeku ima od 4 do 26 zrelih jaja po gramu mase tijela. Fekunditet 
jednog mrijesta (BF), odnosno broj zrelih jaja u gonadama pojedine zrele ţenke iznosio je od 68 do 
1154 jaja. Najveći BF (1154 zrelih jaja) zabiljeţen je kod ţenke ulovljene u lipnju (SL = 131,3 mm, 
m = 45,1 g). 
Rezultati pokazuju porast fekunditeta jednog mrijesta s porastom ukupne mase jedinke, 
standardne duljine jedinke te mase gonada jedinke (slike 18, 19 i 20). 
 
 
Slika 18: Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i standardne duljine (SL) ţenki oštrulja 
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Slika 19: Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i ukupne mase (m) ţenki 
 
 
Slika 20: Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i mase gonada ţenki 
 
Podaci o temperaturi vode za vrijeme istraţivanja dobiveni su od Drţavnog 
hidrometeorološkog zavoda, za postaje najbliţe istraţivanim lokalitetima. Rezultati pokazuju da je 
temperatura vaţan ĉimbenik u razmnoţavanju ove vrste, odnosno da razmnoţavanje oštrulje 
zapoĉinje već pri temperaturi vode od oko 12 ℃. Naime, na postaji Roški slap, prosjeĉna 
temperatura vode u travnju bila je 12,4 °C, dok je prosjeĉna temperatura na postaji NP Krka 
iznosila 14,0 °C. 
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3.5. Utvrđeni stadiji spermatogeneze i sezonski ciklus 
 
Na histološkim preparatima testisa 29 muţjaka, utvrĊena su ĉetiri razvojna stadija 
spermatogeneze: spermatogonije, spermatocite, spermatide i spermiji (slika 22). Spolno zrelim 
jedinkama moţemo smatrati jedinke u ĉijim testisima su prisutne spermatide i spermiji, stoga je 
utvrĊeno da su svi analizirani muţjaci bili spolno zreli. 
Prostorni raspored razvojnih stadija spermatogeneze u tkivu testisa oštrulja nije kao u većine 
drugih vrsta riba. Zone pojedinog stadija meĊusobno nisu oštro razgraniĉene, stoga su u svim 
dijelovima tkiva vidljivi svi razvojni stadiji (slika 21).  
 
 
Slika 21: Popreĉni presjek kroz tkivo testisa oštrulja (SG - spermatogonije, SC - spermatocite, S - 
spermatide i spermiji), HE, x200 
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Slika 22: Razvojni stadiji spermatogeneze u testisu oštrulja (SG - spermatogonije, SC - 
spermatocite, S - spermatide i spermiji), HE, x400 
 
Jedinke su razdjeljene u ĉetiri skupine, po mjesecima kada su ulovljene (slika 23). 
U prvoj skupini (od prosinca do veljaĉe) obraĊeno je 7 jedinki te je u njihovim testisima 
utvrĊena prisutnost u prosjeku 75,44 % spermatida i spermija, 24,45 % spermatocita i 0,10 % 
spermatogonija. 
U drugoj skupini (od oţujka do svibnja) je obraĊeno 5 jedinki, a u njihovim testisima 
pronaĊeno je u prosjeku 62,21 % spermatida i spermija te 37,79 % spermatocita, dok 
spermatogonije nisu pronaĊene. 
U trećoj skupini (od lipnja do kolovoza) obraĊeno je 11 jedinki te je u njihovim testisima 
utvrĊena prisutnost u prosjeku 62,26 % spermatida i spermija, 37,39 % spermatocita i 0,35 % 
spermatogonija. 
U ĉetvrtoj skupini (od rujna do studenog) je obraĊeno 6 jedinki, a u njihovim testisima je 
pronaĊeno u prosjeku 73,05 % spermatida i spermija, 25,50 % spermatocita i 1,46 % 
spermatogonija. 
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Spermatide i spermiji prevladavaju u testisima svih analiziranih muţjaka, pri ĉemu je njihov 
najveći udio utvrĊen kod muţjaka ulovljenog u svibnju, a iznosio je 99,77 %. Najmanji udio 
spermatida i spermija iznosio je 32,01 %, a utvrĊen je u testisima muţjaka ulovljenog u lipnju. 
 
 
 
Slika 23: Sezonski prikaz udjela pojedinih razvojnih stadija spermatogeneze u testisima oštrulja 
tijekom istraţivanja 
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4. RASPRAVA 
 
Reprodukcija oštrulje do sada nije bila detaljno istraţivana. Postoji samo mali broj podataka 
o biologiji i morfologiji jaja (Rüdiger i Rüdiger 2002), fekunditetu (Aganović 1970) te ponašanju 
tokom mrijesta (Freyhof 1997). Rezultati ovog istraţivanja su prvi podaci koji govore o 
spermatogenezi ove vrste. 
Status ugroţenosti oštrulje (ugroţena vrsta, EN) glavni je razlog ovom istraţivanju, a 
dobiveni rezultati mogu biti primijenjeni u planiranju znanstveno utemeljene zaštite za ovu vrstu u 
regionalnim krškim rijekama i jezerima. 
Istraţivanu populaciju ĉinilo je 29 muţjaka i 57 ţenki. Omjer spolova u većine vrsta je 1:1, 
ali taj odnos moţe varirati unutar populacije, izmeĊu populacija i od vrste do vrste (Markotić 2013). 
U ovoj populaciji ţenke brojĉano dominiraju, ali hi-kvadrat test pokazuje da nema statistiĉki 
znaĉajne razlike od pretpostavljenog omjera spolova 1:1, što se moţe objasniti malim brojem 
uzoraka. 
Ţenke su u prosjeku veće od muţjaka. Navedena veliĉina jedinki oštrulja u literaturi je od 10 
do 20 cm (Ćaleta i sur. 2015), a s tim je u skladu veliĉina jedinki ove populacije, budući da je 
utvrĊena prosjeĉna standardna duljina tijela muţjaka 103,93 mm, a ţenki 112,71 mm. Najveća 
ulovljena jedinka bila je ţenka standardne duljine 134,35 mm, a najmanja jedinka bio je muţjak 
standardne duljine tijela 64,36 mm.  
Vrijednosti gonadosomatskog indeksa u travnju doseţu maksimum, a onda postepeno 
opadaju do srpnja. Povećanjem mase gonada povećava se i GSI, što govori da su oštrulje od travnja 
spremne za mrijest. Opadanje srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa od travnja do srpnja 
posljedica je praţnjenja sadrţaja gonada (mrijesta) te njihova masa više nema toliki udio u ukupnoj 
masi tijela. Općenito, srednje vrijednosti GSI veće su za ţenke nego za muţjake. Vrijednosti GSI za 
muţjake kreću se kao i kod ţenki, ali razlika izmeĊu rasta i pada nije toliko istaknuta, što je i 
oĉekivano, jer je veliĉina spolnih stanica muţjaka puno manja od veliĉina koje dosegnu jajne 
stanice ţenki. S obzirom na dobivene vrijednosti GSI, moţemo zakljuĉiti da one nisu dobar 
indikator sezonskog ciklusa muţjaka oštrulja, stoga je potrebna histološka analiza testisa. 
Veliĉina izmjerenih jaja u jajnicima ţenki kreće se od 0,19 mm do 2,19 mm. Zrelim jajima 
smatrana su jaja promjera većeg od 1,5 mm (Rüdiger i Rüdiger 2002), a pronaĊena su samo u 
jajnicima ţenki ulovljenih u razdoblju od travnja do srpnja. Povećanje udjela zrelih jaja u jajnicima 
u skladu je s kretanjem srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa, što potvrĊuje 
pretpostavljeno vrijeme mrijesta. 
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Kada se uzme u obzir izraĉunati gonadosomatski indeks i izmjerena veliĉina jaja ţenki, 
vidljivo je da reproduktivni ciklus oštrulje poĉinje u travnju i traje do kraja srpnja. Kottelat i 
Freyhof (2007) navode da mrijest poĉinje u svibnju, pri temperaturi vode od 13 do 17 °C. Rüdiger i 
Rüdiger (2002) su u laboratorijskim uvjetima uoĉili da mrijest poĉinje pri 20 °C. Ćaleta i sur. 
(2015) i Freyhof (1997) navode takoĊer temperaturni raspon od 13 do 17 °C, ali i da mrijest poĉinje 
nešto ranije, u travnju. Temperaturni podaci dobiveni od DHMZ-a za razdoblje u kojem je 
provedeno istraţivanje, ne podudaraju se s podacima koje su Rüdiger i Rüdiger (2002) dobili u 
laboratorijskim uvjetima. Na postaji Roški slap, prosjeĉna temperatura vode u travnju bila je 12,4 
°C, dok je prosjeĉna temperatura na postaji NP Krka iznosila 14,0 °C. U srpnju je prosjeĉna 
temperatura vode na postaji Roški slap bila 17,3 °C, a na postaji NP Krka 22,9 °C. Ovi podaci 
pokazuju da mrijest oštrulja poĉinje ranije od pretpostavljenog, odnosno pri temperaturama od oko 
12 °C, što se podudara s ostalim literaturnim podacima (Ćaleta i sur. 2005; Kottelat i Freyhof 2007; 
Freyhof 1997). 
Prosjeĉan broj svih jaja (i zrelih i nezrelih) u jajnicima ţenki je iznosio od 835 do 10520 
jaja. Aganović (1970) je u svom istraţivanju utvrdio da je prosjeĉan broj jaja u jajnicima iznosio od 
1808 do 4395 jaja. Analizirao je samo ţenke koje se još nisu poĉele mrijestiti, a sakupljene su 
tokom svibnja. Ţenke kod kojih je uoĉio potpuno ili djelomiĉno izbacivanje jajašaca nije uzeo u 
obzir pri analizi fekunditeta. Podaci dobiveni našim istraţivanjem temeljeni su na ţenkama 
ulovljenima kroz cijelu sezonu mrijesta, što objašnjava razlike u apsolutnom fekunditetu. Najveći 
ukupan broj jaja (10520 jaja) zabiljeţen je za ţenku standardne duljine tijela 132 mm i mase tijela 
48,0 g, ulovljenu u lipnju. 
Fekunditet jednog mrijesta (BF), odnosno broj zrelih jaja u jajnicima, iznosio je od 68 do 
1154 jaja. Najveći BF (1154 zrelih jaja) zabiljeţen je kod ţenke ulovljene u lipnju (SL = 131,3 mm, 
m = 45,1 g). Ukupan broj analiziranih jedinki bio je malen, ali kada su svrstane u veliĉinske 
razrede, broj zrelih jaja pokazivao je znaĉajnu korelaciju s veliĉinom (R2 = 0,909) i masom jedinke 
(R
2
 = 0,8197) te masom gonada (R
2
 = 0,8006).  
Za pojedine ţenke velike standardne duljine i mase tijela, izraĉunati BF bio je dosta mali. 
Primjerice, za ţenku standardne duljine 128 mm i ukupne mase 47,9 g, broj zrelih jaja iznosio je 
232, dok je ţenka pribliţno iste veliĉine (SL = 125 mm, m = 40,0 g), imala 983 zrela jaja. Ovakav 
rezultat objašnjava ĉinjenica da su pojedine ţenke ispustile veći dio svojih zrelih jaja netom prije 
ulova. To potvrĊuje da se oštrulje razmnoţavaju porciono, odnosno više puta unutar sezone mrijesta 
(Rüdiger i Rüdiger 2002; Freyhof 1997). Ribe koje imaju ovaj tip razmnoţavanja izbacuju jaja više 
puta godišnje. MeĊutim, Freyhof (1997) je promatrajući razmnoţavanje oštrulja u akvariju uoĉio da 
ţenka poloţi vrlo malen broj jaja odjednom. S obzirom na podlogu koju oštrulje odabiru za 
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polaganje jaja (najĉešće pukotine u stijenama), malen broj jaja je oĉekivan, ţenka poloţi onoliko 
jaja koliko stane u pukotinu. Jednom prilikom, Freyhof je pronašao svega 23 jaja u pukotini 
kamena, što je jako malo s obzirom na ukupan broj zrelih jaja koja ţenka moţe imati u jajniku. Iz 
tog razloga se u jajnicima svih ţenki ulovljenih unutar utvrĊene sezone mrijesta mogu vidjeti i zrela 
i nezrela jaja, a njihov razmještaj u jajniku je nasumiĉan. U prilog porcionom mrijestu ide i analiza 
testisa muţjaka. U testisima je vidljiv nešto veći udio spermatogonija i spermatocita u razdoblju od 
lipnja do kolovoza, što moţe uputiti na poĉetak novog ciklusa spermatogeneze usred sezone 
mrijesta.  
Rüdiger i Rüdiger (2002) su u svom laboratorijskom istraţivanju prouĉavali sezonsku 
aktivnost oštrulja. Razdoblje od listopada do oţujka zabiljeţili su kao interval mirovanja jedinki, 
odnosno one nisu napuštale svoja skloništa. Ti rezultati podudaraju se s pretpostavljenim 
povlaĉenjem oštrulja u podzemlje tijekom zimskih mjeseci, a potvrĊeni su i ovim istraţivanjem, 
budući da u navedenom periodu kod ţenki nisu pronaĊena zrela jaja. S obzirom da oštrulje 
napuštaju svoja podzemna skloništa u oţujku, te je prosjeĉna temperatura vode blizu teoretskoj 
temperaturi vode pri kojoj se oštrulji mrijeste, moguće je da mrijest poĉinje već tada. Naţalost, zbog 
nedostatka uzoraka u veljaĉi i oţujku, to ne moţemo sa sigurnošću utvrditi. 
Reproduktivni ciklus muţjaka i ţenki ne mora nuţno biti sinkroniziran. 
Histomorfometrijskom analizom testisa utvrĊeno je da je spermatogeneza oštrulje kontinuiran 
proces, odnosno svi stadiji spermatogeneze (spermatogonije, spermatocite, spermatide i spermiji) su 
vidljivi tijekom cijele godine. Udio najrazvijenijih faza spermatogeneze (spermatida i spermija) 
opada od veljaĉe do kolovoza, što je u skladu s rezultatima GSI te upućuje da se jedinke u tom 
razdoblju intenzivno razmnoţavaju. Svi analizirani muţjaci bili su spolno zreli, s obzirom na 
prisutnost svih stadija spermatogeneze. UtvrĊen je visok udio spermatida i spermija tokom zimskih 
mjeseci pa je moguće da muţjaci zimi ĉuvaju spermu, do poĉetka sezone mrijesta. U periodu od 
rujna do studenog, prosjeĉan udio spermatida i spermija u testisima muţjaka bio je 73,05 %, a od 
prosinca do veljaĉe 75,44 %. Ovaj rezultat trebalo bi potvrditi istraţivanjem drugih dijelova 
genitalnog trakta te analizom hormona. S obzirom da udio pojedinog razvojnog stadija 
spermatogeneze dosta varira od muţjaka do muţjaka, istraţivanje treba ponoviti na većem broju 
uzoraka. 
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5. ZAKLJUČAK 
 
Na temelju rezultata provedenog istraţivanja o razmnoţavanju oštrulje, došli smo do sljedećih 
zakljuĉaka: 
 
 omjer spolova oštrulja tokom istraţivanja statistiĉki ne odstupa znaĉajno od 
pretpostavljenog omjera 1:1 
  ţenke istraţivane populacije postiţu veće duljine i mase tijela od muţjaka 
 srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa veće su za ţenke te imaju veći raspon nego 
kod muţjaka 
 srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa u travnju doseţu maksimum, a onda postepeno 
opadaju do kolovoza 
 veliĉina izmjerenih jaja ţenki kretala se od 0,19 do 2,19 mm, dok su zrelim jajima smatrana 
samo ona promjera većeg od 1,5 mm 
 povećanje udjela zrelih jaja u jajnicima u skladu je s kretanjem srednjih vrijednosti 
gonadosomatskog indeksa 
 fekunditet jednog mrijesta (BF), odnosno broj zrelih jaja u gonadama pojedine zrele ţenke 
iznosio je od 68 do 1154 jaja 
 broj zrelih jaja (BF) pokazao je znaĉajnu korelaciju s veliĉinom (R2 = 0,909), masom 
jedinke (R
2
 = 0,8197) te masom gonada (R
2
 = 0,8006) 
 temperatura vode u vrijeme mrijesta bila je od 12,4 °C do 17,3 °C (postaja Roški slap), 
odnosno od 14,0 °C do 22,9 °C (postaja NP Krka) 
 histomorfometrijskom analizom preparata testisa utvrĊena su ĉetiri razvojna stadija 
spermatogeneze (spermatogonije, spermatocite, spermatide i spermiji), pri ĉemu zone 
pojedinog stadija nisu oštro razgraniĉene 
 prisutnost spermatida i spermija u testisima svih analiziranih muţjaka upućuje na to da su 
svi bili spolno zreli 
 utvrĊeno je da se oštrulje mrijeste porciono, odnosno više puta unutar sezone mrijesta 
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